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Zusammenfassung: 

Einrlchtung zum Oberwachen und drahtlosen Signallsieren eines Drucks dder el- 
ner Druck§nderung In Luftreifen an Fahrzeugen mit einer im Luftreifen angeord- 
neten Radelektronik, welche eine Batterie ais Stromquelle, einen Drucksensor 
zum Messen des Drucks oder der Druckanderung, einen Hochfrequenzsender 
zum Obertragen eines voni Signal des Drucksensors abgeleiteten Signals und ei- 
nen EmpfSnger zum Empfangen vqn drahtlosen Abfrage- und/oder Steuerungs- 
signalen aufweist, und mit einem irri oder am Fahrzeug vorgesehenen EmpfSn- 
ger zum Empfang des vom Signal des Drucksensors abgeleiteten Signals, einer 
' Eirtrichtung um dem Fahrer Informationen uber den Druck oder die Druckande- 
rung zu signalisieren; sowie einem Sender zum Senden von Abflrage^ und/oder 
Steuerslgnalen. ErfindungsgemSS ist vorgesehen, dass In der Nih^ jeden 
Laufrades jeweils ein Sender zum Senden von Abfrage- und/oder Steuerslgnalen 
angeordnet ist, und diese Sender eine Sehdefrequenz von weniger als 1 MHz 
aufweisen. 
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Einrichtung zum Oberwachen und drahtlosen Signalisieren eines Drucks 
Oder einer Druckandemng in Luftreifen. 



Beschreibung: 

1 " ' ' .... 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Oberwaclien und draht- 
losen Signalisieren eines Drucks oder einer Druckanderung in Luftreifen gn 
Fahrzeugen mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
Eine solche Einrichtung ist .aus der DE 199 39 936 A bekannt. 



Bei einer solchen Einrichtung ist im Inneren de;s Luftreifens ein Gerat mit einer 
elektronischer Schaitung, nachfolgend als Radelektronik bezeichnet, angeordnet, 
welches dem Druck im Luftreifen ausgesetzt ist. Die Radelektronik hat eine Batte- 
15 rie als Stromquelie, einen Drucksensor, welcher den im Luftreifen herrschenden 
Dnuck misst, einen Sender zum Ubertragen von Informationen uber den Druck 
Oder die Druckanderung und einen Empfangerzum Empfangen von drahtlosen 
Abfrage und/oder Steuerungssignalen. 



ZerrennerstraBe 23-25 D-7 5 1 72 Pforzheim 

Telefon (07231) 39840 Telefax (07231) 398444 

Esgelten ausschlieBlich unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen 



Posfbank Karlsruhe 168 52-750 (BLZ660 10075) 
Sparkasse Pforzheim 803812 (BIZ 66650085) 
' VATRegistrafion No, DE 144 180005 




• . ■ ; -2- •• 

Da bei einer solchen Radelektronik ein Austausch der Batterie nicht Oder nur un- 
ter grofSien Kosten mdglich ist, wird ein mdglichst Energie sparender Betrieb der 
Radelektronik angestrebt. Insbesondere soilte die Batterie eine mit d^^ Lebens- 
dauer.des Fahrzeugs mdglichst Qbereinstimmende Lebensdauer haben. Wird die 
Radelektronik, wie beispielsweise in der DE 199 39 936 A1, durch von einem Ab- 
fragesender ausgesandte drahtiose Attfrage und/oder Steuerungssignale zum 
Aussenden von Signalen Qber den Druck Oder die Oruckanderung veranlasst, 
Idsst sich erreichen, daS das fciesondeirs eriergieintensive Senden von Inforrnatio- 
• nen Qber den Druck oder die DruckSnderung nur dann erfolgt, wenn diese Infor- 
mationen auch wirklich benotigt warden. Vorteilhaft kann so beispielsweise bei 
geparktem Fahrzeug ein Senden von Druckdatein unterbieiben urid die Senderate 
an die Fahrgeschwindigkeit ahgepasst werden. Durch die Steuerung einer Rade- 
lektronik mittels Abfrage und/oder Steuerungssignal l^sst sich auf diese Art und 
Weise ein besonderes enefgiesparender Betrieb der Radelektronik erreichen. 
Bei Verwendung einer Litiumbatterie mit den Abmessungen einer Knoplzelle las- 
jsen sich so Lebensdauem.von sieben Jahren und mehr erreidien. 

Neben einem mdglichst Energie sparenden Betrieb steiit die eindeutige und nach 
einem Reifenwechsei mdglichst schneile Zuordnung der Radelektronik zu der Po- 
sition ihres Rades am Fahrzeug ein stSndiges Problem dar. Die DE 197 35 686 
. A1 lenkt zu difesem Zweck mit der Radelektronik auch die Bahnbeschleunigung 
und die KorreolisbeschleunigUng des jeweillgen Rades zg erfassen und auszu- 
werten. Wie dort im einzelnen eriSutert ist, lassen sich auf diese Art und Weise 
sowohl gelenkte Vordenrader von ungelerikten HinterrSdern als auch linke Rader 
von rechten Radern unterscheiden. Jede Radelektronik sendet bei dies,em Ver- 
fahren zusammen mit Messsignalen Qber den Druck pder eine Druckanderung, 
Qber die Bahnbeschleunigung und die Zentrifugalbeschleunigung auch eine fQr 
sie charakteristische Kennung. Eine im oder am Fahrzeug vorgesehene Auswer- 
teschaltung kann nun durch eine 3tatistische Auswertung der Zentrifugalbe- 
schleunigung und Bahnbeschleunigung die verschiedenen Radelektroniken an- , 
hand ihrer Kennungeh den jevi/eiligen Radpositionen selbstSndig zuordnen. Nach 
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einer erstmaligen Montage von Radem am Fahrzeug Oder auch nach einem Rad- 
wechsel lemt die Auswerteeinheit somit automatisch, welche Radelektronik zu 
welcher Radposition gehdrt. 

Nachteilig an dem in der DE 197 35 686 A1 offenbarten Verfahren ist jedoch, daB 
beispielsweise nach einem Reifenwechsei melirere Minuten Falirt erforderlicli 
sind, bis sich aus den gemedsenen Zentrifugal- und Bahnbeschieunigungswerten 
feststellen laSt, welche Kehnung einer bestimmten Radposition zuzuordnen ist. 

i 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Weg aufzuzeichnen, wie bei einem 
Energie sparenden Betrieb der jeweils in den Reifen des Fahrzeugs angeordne- 
ten Radelektroniken die Zuordnung von Kennungen der Radelektroniken zu den 
jeweiligen Radpositionen schnelier erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird von einer Einrichtung mit den im Anspruch 1 angegebenen 
Merl^malen geldst. Vorteilhafte Weiterl^ildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der UnteransprQche. 

15 Anstatt wie bei der DE 199 39 936 A1 den Sender zum Senden von Abfrage- und/ 
Oder Steuersignaien, nachfolgend Abfragesender genannt, ebjenso wie den in 
der Radelektronik vorgesehenen Sender als einen Hbchfinequenzsender (bei- 
spielsweise in Deutschland im 433 MHz-Bereich, in den USA im 315 MHz-Be- 
reich) vorzusehen, ist erfindungsgemaS der Abfragesender mit einer Sendefre- 
20 quenz von weniger als 1 MHz vorgesehen, bevorzugt im Frequenzbereich von 50 
bis 300 kHz, besonders bevorzugt 70 bis 150 kHz. Diese Malinahme bietet den 
Vorteil, dais die magnetische Komponente eines ausgesandten Funksignales be- 
reits in einem Abstand von 0,5 bis 1 m stark abgeklungen ist, so dafS keine weite- 
ren MaRnahmen erforderlich sind, um ein Ansprechen der Radelektronik eines 
25 fremden Fahrzeugs zu verhinderh. Sieht man nun fur jedes Rad eines Fahrzeu- 
ges einen solchen Abfragesender vor, beispielsweise im jeweiligen Radgehause, 
so lessen sich die in den verschiedenen Reifen des Fahrzeugs jeweils . 
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angeordneten Rad- elektroniken individuell uber den ihnen jeweils ndchstliegen- 
den Abfragesender ansprechen. Aufgrund des raschen Abklingens derfnagneti- 
schen Komponente eines voa einem der Abfragesedec ausgesendeten Signals 
lasst sich erreichen, daK dieses Signal jeweils nur von der nachstliegenden Ra- 
delektronik empfangen wird. Auf diese Art und Weise vereinfacht sich die Zuord- 
nung der Kennungen der Radeiektroniken zu einer bestimmten Radposition er- 
lieblich. Urn zu lemen, welche Kerinung welcher Radposition zuzuordnen ist, ver- 
anlalSt die Auswerteschaltung einfach nacheinander Ober den jeweiligen Abfrage- 
sender die an der jeweiligen Radposition befindlichen Radeiektroniken zum Aus- 
senden ihrer Kennung. Wird also beispielsweise der dem linken Vorderrad zuge- 
ordnete Abfragesender zum Aussenden eines Abfragesignals veranlalSt, so wird 
dieses Abfragesignal nur von der im linken Vorderreifen angeordneten Radelek- 
tronik empfangen, weshalb auch nur diese durch Aussenden ihrer Kennung ant- 
wortet. Die aiif das Aussenden eines Abfragesignals mit dem dem linken Vorder- 
15 rad zugeordneten Sender empfangene Kennung ist also dem linken Vorderrad 
zuzuordnen. Auf diese Art und Weise ist es der Auswerteschaltung mdglich, in 
Sekundensdinelle beim Start eines Fahrzeugs zu lemen, welche Kennungen zu 
welchen Radpositionen gehdren. Vorteilhdft ist so seibst nadi einem Reifenwech 
sel bereits bei Fahrtbeginn -Oder soger davor- eine Oberwdchung des Relfen- 
20 drCicks mSglich. 
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Man konnte nun den Abfragesender mit einer fest vorgegebeneh Frequenz von 
beispielsweise 125 kHz betreiben. Aufgrund von unvermeidlichen Fertigungstole- 
ranzen und vor allem auch der durch die Einbaulage und sonstige Umgebungs- 
einflusse gegebenen elektro-magnetischen Randbedingungen, lasst sich die Re- 
25 sonnanzfrequenz des Schwingkreises im am Fahrzeug eingebauten Zustand im 
voraus nur sehr schwer vorhersagen. Demzufolge ist bei einem Betrieb des Ab- 
fragesenders mit einer im voraus festgelegten Frequenz von beispielsweise 125 
kHz davon auszugehen, dali der. Abfragesender. nicht mit seiner Resonnanzfre- 
quenz betrieben wird, sondern einer Abwelchung von typischerweise bis zu + 50 
30 kHz. Betreibt man jedoch den Abfragesender mit einer von seiner 
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Resonnnanzfrequenz abweichenden Frequenz; so wachst dessen Strombedarf 
sehr stark an. $o kann beispielsweise der Betrieb eines Abfragesenders mit einer 
Resonanzfirequehz von 100 kHz bei 125 kHz Stromstarken im Bereich von 600 
bis 1000 mA erfordem. Dies fuhrt jddoch zu eiher unenvQnschten Belastung der 
Fahrzeugbatterie. Sieht man im Sciiwihgkreis einen Verst3rker vor, so dali der 
Verstarkerausgang, die Sendeantenne und der VerstSrkereingang in Reihe ge- 
schaltet sind, so erreicht man, daB der Schwingkreis stets mit seiner Resonanz- 
frequenz schwingt. Vorteilhaft sinkt auf diese Weise der Strombedarf des Abfra- 
gesenders ertieblich, so daB die Falirzeugbatterie nur nocfi unwesentlicli belastet 
ist und auch beispielsweise bei einem geparkten Falirzeug uber langere Zeit eine 
Oberwachung des Reifendrucks meglich ist. 

Bevorzugt ist in dem Schwingkreis ein Komparator vorgesehen, welcher eine an 
seinem Komparatoreingang aniiegende, sich zeitlicli andernde Spannung in eine 
Rechteckspannung umwandelt. Zu diesem Zweck vergleicht der Komparator die 
an seinem Eingang aniiegende Spannung mit einem vorgegebenen Nullwert. 
Falls dieser Nullwert Ciberschritten wird, legt der Komparal;or seinen Komparator- 
ausigang auf eine hohe, andemfalls auf eine tiefe Spannung, so 6a& Im zeitlichen 
Verlauf eine Rechteckspannung entsteht. Ein solcher Komparator dient also da- 
zu, den Schwingkreis mit einer Rechteckspannung anzuregen, was den Vorteil 
hat, daU die Verlystlelstung geringer ist. Auf diese Art und Weise ISBt sich der 
Stromverbrauch des Abfiragesenders welter senken. ^ 

Der Strahler des Abfragesenders, als die Sendeantenne, ist bevorzugt als eine 
Stabantenne, insbesondere eine Ferritstabantenne ausgefuhrt. Oiese MafSnahme 
hat den Vorteil, dall die Abfrage und/oder Steuerungssignale mit einer hohen 
Richtwirkung abgestrahit werden. Aus Platzgrunden ist in der Radelektronik der 
Empfanger als eine eindimenslonale Antenne, also eine Spule, ausgefuhrt. Die 
gute Richtwirkung einer Stabantenne, insbesondere einer Ferritstabantrenne, 
fQhrt daher zu einer guten Ausnutzung der Sendeieistung und tragt daher eben- 
falls zu einem Strom sparenden Betrieb bei. Bevorzugt tragt Qberwiegend der 



^^^^H o D o o ^^^^H a • , 

1^^^^ 00<>oooee ^^^^^ o 

o o oooo ^^^^ bo 

eo ooo eo oa oo oooo 

-6- 

Strahler zum Wirkwiderstand des Schwingkreises bei. 1st ndmiich der Strahler 
das Frequenz bestimmende Element eines Schwingkreises hoher Gute, bei- ' 
spielsweise einer GQte von 20 Oder mehr, so strahlt der Schwingkreis Im Reso- 
nanzfali hur In einem sehr sclimalen Frequenzbereich, was ebenfalls zu einem 
5 Energie sparenden Betrieb beitragt. 

Weltere Einzelhelten und Vorteile der Erfindung werden anhand eines AusfOh- 
rungsbelspieles unter Bezugnalime auf die beigefugte Zeichnung eridutert. 

j^^^ Figur 1 zeigt.ein Blockschaltbild des Schwingkreises einer erfindungsgemaBen 
Einrichtung. 

10 Die wesentlichen Komponenten des in Figur 1 gezeigten Blockdiagr&mms des 
Senders zum Senden von Abfrage und/oder Startsignalen sind der Kondensator 
9, der als Fenritstabantehne ausgebiidete Strahler 3, der Phasenschieber 5, der 
Komparator 6, der Treiber 1 und die dazugehOrige Endstufe 2, welche zusammen 
einen Schwingkreis 10 In Form eines Serienresonanzkreises ausbiiden. Treiber 1 
1 5 und Endstufe 2 dienen ais Verstdrker zum Verstdrken der elektromagnetischen 
Schwingungen in dem als Serienresonanzkreis ausgeblldeten Schwingkreis. Der 
Treiber 1 und die Endstufe 2 verursachen dabei eine Phasenverschiebung zwl- 
schen Strom und Spannung von ca. 90 welche von dem Phasenschieber 5 
kompensiert wird. Der Serienresonanzkreis enthSit den Komparator 6, welcher ei- 
0 ne an seinem Eingang aniiegende Sinusspannung in eine Rechteckspannung 
verwandelt. Hierzu vergleicht der Komparator 6 eine an seinem Eingang aniie- 
gende Spannung mit einem vorgegebenen Null- oder Mittelwert. Wird dieser vor- 
gegebene Nullwert Qberschritten, so wird der Ausgang des Komparators auf eine 
Spannung von beispielsweise 12 Volt gelegt, andernfalls auf eine niedrigere 
25 Spannung von beispielsweise 0 Volt, so daU eine Sinusspannung in eine Recht- 
eckspannung venvandelt wird. Auf diese Art und Weise wird der Sendestrom nur 
vom Antenrienresonanzkreis bestimmt und besltzt deshatb keine unerwQnschten 
Oberwellen. Die Verlustleistung wird ebenfalls auf ein MIniumum . 
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beschrankt. Moglich ist es abdr auch, den Serienresonanzkreis ohne einen Kom- 
parator6 auszubiiden und an den Eingang des Treibers an Stelfe einer Recht- 
eckspannung direkt die yom Phasenschieber 5 ausgegebenen Sinusspannung - 
aniegen. Allerdings hatte man danri den Nachteii einer etwas liOherenVeriustlei- 
stung und melir unenn^nschten Olserwelien. 

Bei dem Strahler 3 handeit es sich urn eine Fen-itstabantenne. Die Resonanzfre- 
quenz des Schwihgkreises 10 wird neben den nur sehr schwer Oder gar nicht vor- 
' hersagbaren elektromagnetischen Randbedlngungen der Einbaulage, beispiels- 
weise im Radkasten des Kraftfahrzeuges, im Wesentlichen von dem Strahler 3 
bestimmt. Der als Serienresonanzkreis ausgebildete Schwingkreis 10 weist be- 
vorzugt eine Gute von mindestens 20 auf, so dafS sich die Sendeleistung sehr gut 
vorgeben ISsst. Dies ist wichtig, um sicherzustellen, dafi die von dem Sender ab- 
gestrahlten Signale einerseits die Im zugeordneten Rad befindliche Radelektro- 
nik zuverl§ssig en-eichen, andererseits aber von einer in einem weiter entfemten 
Rad angeordneten Radelektronik bereits nicht mehr empfangen warden kfinnen. 
Da die GQte des Sdiwingkrelses 10 im Gegensatz zur Resonanzfrequenz im We- 
sentlichen von der Einbaulage unabhangig ist, lasst sie sich sehr gut vorgeben, 
so daQ Sendeleistung und Reichweite des Senders sich entsprechend den Ahfor- 
derungen festlegen lessen. 

Der durch den Strahler 3 fliefiende Strom wird mit einem nicht gezelgten Stroma 
messgerat gemessen und von einer Diaghoseeinrichtung 7 ausgewertet. Eine Lo- 
gikeinheit 8 uberwacht anhand der ihr von der Diagnoseeihheit 7 zur VerfQgung 
gestellten Daten den Betrieb des Schwingkreises 10 und schaltet diesen ggfls. 
durch ein dem Phasenschieber 5 zugeleltetes Steuersignal ein Oder aus. Die Lo- 
gikelnheit 8 steht Qber einem Openkollektortreiber mit einer im Oder am Fahrzeug 
angebrachten Zentraleinheit (nicht gezeigt) in Verbindung und wird von dieser 
angesprochen, um das Aussenden von Ablrage und/oder Steuersignalen zu 
veraniassen. , 



Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbelspiel werden die Strommesswerte 
fur die Diagnoseeinheit 7 unmittelbar hinter dem Strahler 3 gewonnen. An sich 
konnte der Strom zwar auch an einer beliebigen anderen Stelie im Schwingkreis 
10 gemessen werden, jedoch ist e^ vorteilhaft dies so nah wie mdglich an dem 
Strahler 3 zu tun. Auf diese Art und Weise gewinnt man die zuveriassigsten und 
genauesten Messwerte uber den Strom durch den Strahler 3 und damit uber die 
Sendeleistung. Insbesondere iassen sich auf diese Art und Weise Defekte und 
Abweichungen von def Sollleistung am schnelisten und zuveriassigsten 
diagnostjzieren. . 
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Anspruche: 

1. Einrichtung zum Oberwachen und drahtlosen Signalisieren eines Drucks oder 
einer Druckanderung in Luftreifen an Fahrzeugen mit einer im Luftreifen an- 
geordneten Radelektronik, welche eine Batterie als Stromquelle, einen Druck- 
sensor zum Messen des Drucks oder der DruckandiBrung, einen Hochfre- 
quenzsender zum Ubertragen eines vom. Signal des Drucksensors abgeieite- 
ten Signals und einen Empfanger zum Empfangen voii drahtlosen Abfrage- 
und/oder Steuerungssignalen aulweist, 

und mIt einem im oder am Fahrzeug vorgesehenen EmpfSnger zum Empfang 
' des vom Signal des Drucksensors abgeleiteten Signals, einer Einrichtung um 
dem Fahrer Informationen uber den Druck oder die DruckSnderung zu signali- 
sieren, sowie einem Sender zum Senden von Abfrage- und/oder Steuersigna- 
len, dadurch gekennzeichnet, dass in der Nahe jeden Laufrades jeweils ein 
Sender zum Senden von Abfrage- und/oder Steuersignaien angeprdnet ist, 
und diese Sender eine Sendefrequenz von weniger als 1 MHz aufweisen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 i dadurch gekennzeichnet, dass derSender 
zum Senden von Abrfrage- und/oder Steuersignaien als ein Schwingkreis (10) 
ausgebildet ist, welcher einen Verstarker (12) mit einem Verstarkereingang 
und eineim Verstarkerausgang enthalt, wobei der Verstarkerausganlg, ein 
Strahler (3) und der Verstarkereingang in Reihe geschaltet sind. 

3; Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schwingkreis (10) einen Komparator (6) enthalt, welcher eine an seinem Einr 
gang aniiegende Spannung, welche sich zeitlich andert, in eine Rechtecks- 
pannung verwancjelt. 



• ^^^^ * » 

• • « • • ^^^^ k «» 

* o • • 

4. Einrichtung nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- . 
zeichnet, dass der Schwingkreis (10) ein Serienresonanzkreis ist: 

5. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schwingkreis (10) einen Strahler (3) aufweist, weicher im 
Radgehduse des Fahrzeugs angeordnet ist 

. * ' 

6. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Strahler (3) eine Ferritstabantenne ist. 

7. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass. der Schwingkreis (10) einen Wirkwiderstand aufweist, zu wel- 
chem uberwiegend der Strahler (3) beitragt. 

' . *> 

8. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein StrommeUgerat vorgesehen ist, welches den durch den 
Strahler (3) flieBepden Strom mi fit und seine Mel^ergebnlsse einer Logik- 
schaitung (7,8) zur Verfugung steilt. 

9. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gute des Schwingkreises (10) einen Wert von 20 oder 
mehr aufweist 

10. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

' zeichnet, dass die Sendefrequenz des Senders zum Senden von Abfrage- 
- und/oder Steuersignalen 50 bis 300 kHz, vorzugsweise 70 bis 1 50 kHz 
betragt. . ; . 
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